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Menetelma elektroniikkamoduulin valmistamiseksi 



Keksimon kohteena on menetelma elektroniikkamoduulin valmistamiseksi. 

Erityisesti keksinnon kohteena on valmistusmenetelma, jossa yksi tai useampi 
komponentti upotetaan asennusalustaan. Valmistettava elektroniikkamoduuli voi oUa 
piirilevyn kaltainen moduuli, joka sisaltSa useita komponentteja, jotka on liitetty 
sahkoisesti toisiinsa elektroniikkamoduuliin valmistettujen johderakenteiden vaUtyk- 
seUa. Erityisesti keksinnon kohteena on elektroniikkamoduuli, joka sisaltaa mikro- 
piireja, joihin liittyy useampia kontaktiterminaaleja. Mikropiirien UsSksi tai sijasta 
asennusalustaan voidaan toki upottaa muitakin komponentteja, esimerkiksi passiivikom- 
ponentteja. ElektroniikkamoduuHin pyritaan siis upottamaan seUaisia komponentteja, 
joita tyypillisesti liitetaan koteloimattomana piirilevylle (piirilevyn pintaan). Toinen 
merkittava komponenttiryhma ovat komponentit, jotka tyypilUsesti koteloidaan 
piirilevylle liittamista varten. Keksinnon kohteena olevat elektroniikkamoduulit voivat 
toki sisSltM myds toiseulaisia komponentteja. 

Aseraiusalusta voi oUa tyypiltaan sen kaltainen alusta, joita kaytetaSn; yleisesti 
elektroniikkateoUisuudessa sahkoisten komponenttien asennusalustana. Alustan 
tehtavana on tarjota komponentille mekaaninen kiinnitysalusta seka tarvittavat sahkSiset 
yhteydet seka alustaUa oleviin muihin komponentteihin etta alustan ulkopuolelle. 
Asennusalusta voi olla piirilevy, joUoin keksinnon kohteena oleva rakenne ja 
menetehna hittyvat laheisesti piirilevyjen vahnistustekniikkaan. Asemiusalustana voi 
olla my6s jokm muu alusta, esimerkiksi komponentin tai komponenttien paketoinnissa 
kaytettMva alusta tai kokonaisen toiminnallisen moduulin alusta. 

PiirUevyjen vahnistustekniikat poikkeavat mikropiirien valmistuksesta mm. siten, etta 
mikropiirien valmistustekniikoissa asennusalustana eU substraattina on puoUjohde- 
materiaaU, kun taas piirilevyjen asennusalustan perusmateriaalina on jokin eristemate- 
riaali. Mikropiirien vahnistustekniikat ovat myos tyypillisesti huomattavasti kalliimpia 
kuin piirilevyjen vahnistustekniikat 

Komponenttien ja erityisesti puolijohdekomponenttien koteloiden ja pakkausten 
rakenteet ja vahnistustekniikat poikkeavat piirilevyjen rakenteesta ja vahnistuksesta 



siten, etta komponenttipakkausten ensisijaisena tarkoituksena on muodostaa 
komponentm ympaxille kotelo, joka suojaa mekaanisesti komponenttia ja helpottaa 
komponentin kasittelya. Komponentm kotelon pinnalla on liitantaosia, tyypillisesti 
ulokkeita, joiden avulla koteloitu komponentti on helppo asettaa oikein piirilevylle ja 
muodostaa sille halutut kytkeimat. Komponenttikotelon sisalla ovat lisaksi johteet, jotka 
yhdistavat kotelon ulkopuolelle ulottuvat liitantaosat itse komponentin pinnalla oleviin 
liitantaalueisiin, joiden kautta komponentti voidaan kytkea halutulla tavalla 
ymparistoonsa. 

TaUaiset peiinteisella tekniikalla valmistettujen komponenttien kotelot vaativat 
kuitenkin huomattavasti tilaa. Elektroniikkalaitteiden koon pienentyessa on pyritty 
paasemaan eroon tilaa vievista, tarpeettomista ja turhia kustannnksia muodostavista 
komponenttien koteloista. Taman ongelman ratkaisemiseksi on pyritty kehittamaan 
erilaisia rakenteita ja menetelmia, joiden avulla komponentteja voidaan sijoittaa 
piirilevyrakenteen sisaan. 

US-patenttijulkaisussa 4 246 595 kuvataan yksi ratkaisu, jossa asennusalustaan 
muodostetaan syvennyksia komponentteja varten, Syvennysten pohjat rajoittuvat 
kaksikerroksiseen eristekerrokseen, johon tehdaan reikia komponentin kontaktointia 
varten. Eristekerroksen komponentteja vasten tuleva kerros valmistetaan adhesiivista. 
Taman jalkeen komponentit upotetaan syvennyksiin kontaktialueet syvemiyksen pohjaa 
kohti ja komponentteihin muodostetaan sahkoiset kontaktit eristekerroksessa olevien 
reikien kautta. Mikali rakenteesta halutaan mekaanisesti kestava, komponentti on lisaksi 
kiimiitettava asennusalustaan, joten menetelma on varsin monimutkainen. 
Monimutkaisella menetelmalla, joka vaatii useita eri materiaaleja ja prosessivaiheita, on 
hyvin vaikea vahnistaa kannattavasti eduUisia tuotteita. 

JP-hakemusjulkaisussa 2001-53 447 kuvataan toinen ratkaisu, jossa asennusalustaan 
valmistetaan komponenttia varten syvennys. Komponentti sijoitetaan syvennykseen 
isiten, etta komponentin kontaktialueet tulevat asennusalustan pintaa kohti. Taman 
jalkeen asennusalustan pinnalle ja komponentin yli valmistetaan eristekerros. Eriste- 
kerrokseen valmistetaan kontaktiaukot komponenttia varten ja komponenttiin 
muodostetaan sahk5iset kontaktit kontaktiaukkojen kautta. Tassa menetelmassa 
syvennyksen valmistaminen ja komponentin asettamien syvennykseen vaativat 



melkoista tarkkuutta, jotta komponentti saadaan asemoitua asennuslevyn sivu- ja 
paksuussuunnassa lapivientien otmistunusen kaimalta sopivasti: 

Kansainvalisessa patenttihakemusjulkaisussa WO 03/065778 on kuvattu menetelma, 
jossa alustaan valmistetaan ensin ainakin yksi johdinkuvio seka lapireiat puolijohde- 
komponentteja varten. Taman jalkeen reikiin sijoitetaan puolijohdekomponentit 
johdinkuvion suhteen kohdistettuina. Puolijohdekomponentit kiinnitetaan alustan 
rakenteeseen ja alustaan valmistetaan yksi tai useampia johdinkuviokerroksia siten, etta 
ainakin yksi johdinkuvio muodostaa sahkoisen kontaktin puolijohdekomponentin 
pinnalla olevien kontaktialueiden kanssa. 

Kansainvalisessa patenttihakemusjulkaisussa WO 03/065779 on kuvattu menetehna, 
jossa alustaan valmistetaan lapireiat puolijohdekomponentteja varten siten, etta reiat 
ulottuvat alustan ensimmaisen ja toisen pinnan vaUUa. Reikien valmistamisen jalkeen 
alustarakenteen toisen pinnan yli levitetaan polymeerikalvo siten, etta polymeerikalvo 
peittaa myos puolijohdekomponentteja varten valmistetut lapireiat alustarakenteen 
toisen pinnan puolelta. Ennen polymeerikalvon kovettamista tai osittaisen kovettamisen 
jalkeen puoUjohdekomponentit sijoitetaan alustaan valmistettuihin reikiin alustan 
ensimmaisen piiman suunnasta. Puolijohdekomponentit painetaan polymeerikalvoa 
vasten siten, etta ne kiiimittyvat polymeerikalvoon. Taman jalkeen suoritetaan 
polymeerikalvon lopuUinen kovetus ja valmistetaan lisaa johdinkuviokerroksia siten, 
etta ainakin yksi johdinkuvio muodostaa sahkoisen kontaktin puolijohdekomponentin 
pinnalla olevien kontaktialueiden kanssa. 

Keksiim5n tarkoituksena on luoda yksinkertainen, luotettava ja valmistuskustan- 
nuksiltaan eduUinen menetehna komponenttien upottamiseksi asennusalustaan. 

Keksinto perustuu siihen, etta valmistaminen aloitetaan ainakin toiselta puoleltaan 
johdekerroksella pirmoitetusta eristelevysta* Taman jalkeen eristeeseen valmistetaan 
syvennys, joka avautuu leAryn yhdelle pinnalle, mutta ei lapaise levyn vastakkaisella 
pixmalla olevaa johdekerrosta. Komponentti kiirmitetaan syvennykseen ja muodostetaan 
sahkoiset kontaktit johdekerroksen ja komponentin kontaktialueiden tai kontakti- 
nystyjen valille. Komponentin kiinnittamisen jalkeen tasta johdekerroksesta 
muodostetaan johdekuvioita, jotka tulevat osaksi piirilevyrakennetta tai muuta 
elektroniikkamoduuha. 



Tasmallisemmm sanottuna keksinnon mukaiselle menetelmalle on tunnusomaista se, 
xnika on esitetty patenttivaatimuksessa 1 . 

Keksinnon avulla saavutetaan huomattavia etuja. Keksiimdn avulla on nimittain 
mahdollista suunnitella yksinkertainen, luotettava ja valmistuskustannuksiltaan 
edullinen menetelma, jolla voidaan valmistaa haudattuja komponentteja sisaltavia 
elektroniildcamoduuleja. Lahtomateriaalina kaytettava johdepinnoitettu eristelevy on 
yksi piirilevyteollisuuden perusraaka-ainelsta ja tallaisia levyja onkin saatavana 
edullisesti ja luotettavasti. Menetelmassa raaka-aineen kaytto on hyvin tehokasta, silla 
eristelevyn johdepinnoitetta kaytetaan hyvaksi elektroniikkamoduiilin johdekuvioiden 
valmistamisessa. Jopa eristelevyn sisaan upotettavat piirit on mahdollista kytkea 
sahkoisesti tahan j ohdepinnoitekerrokseen. 

Keksinnolla on sovellusmuotoja, joiden mukaan valmistusprosessissa tarvitaan 
suhteellisen vahan prosessivaiheita. Sovellusmuodoissa, joissa prosessivaiheita on 
vahemman, tarvitaan vastaavasti myos vahenunan prosessilaitteita ja erilaisia 
valmistusmenetelmia. Tallaisten sovellusmuotojen avulla voidaan monessa tapanksessa 
myos alentaa valmistuskustaimiiksia monimutkaisempiin prosesseihin verrattuna. 

Elektroniikkamoduulin johdekuviokexrosten lukumaara on myos mahdollista valita 
sovellusmuodon mukaan. Johdekuviokerroksia voi oUa esimeddksi yksi tai kaksi. 
Naiden paalle on lisaksi mahdollista valmistaa lisaa johdekuviokem>ksia piirilevy- 
teollisuudessa tuimettuxm tapaan. Kokonaisuudessaan moduulissa voi siis olla 
esimerkiksi kolme, nelja tai viisi johdekuviokerrosta. Aivan yksinkertaisimmissa 
sovellusmuodoissa johdekuviokerroksia ja ylipaataan johdekeiroksia on ainoastaan 
yksi. Joissakm sovellusmuodoissa jokaista naista elektroniikkamoduulin sisaltamista 
johdekeiroksista voidaan kayttaa hyvaksi johdekuvioiden muodostanusessa. 

KeksinnSUa on myos sovellusmuotoja, joissa johdekuvioita voidaan valmistaa myos 
komponenttien kohdalle. Tama parantaa rakenteen johdotuskyvykkyytta, joka 
piu)lestaan mahdollistaa komponenttien asentamisen tiheampaan. Johdotuskyvykkyytta 
voidaan parantaa myos asentamalla osa komponenteista "ylosalaisin", joUoin levyn 
molempia pintoja kohti suuntautuu komponenttien aktiivipintoja. Keksintoa 
tarkastellaan seuraavassa esimerkkien avulla ja oheisiin piirustuksiin viitaten. 



Kuviot 1-17 esittavat poikkileikkauskuvasarjaiia valmistusmenetelmaa keksiimon 
yhdessa sovellusmuodossa. 

Kuviot 18-27 esittavat poikkileikkauskuvasarjana toisten sovellusmuotojen mukaisia 
valmistusmenetelmia. 

Kuviot 28 ja 29 esittavat kahta elektroniikkamoduulin valmistuksen valivaihetta 
kolmansien sovellusmuotojen mukaisissa valmistusmenetelmissa, 

Kuviot 30 ja 31 esittavat kahta elektroniikkamoduulin valmistuksen valivaihetta 
neljansien sovellusmuotojen mukaisissa valmistusmenetelmissa. 

Esimetkkien menetelmissa valmistus aloitetaan valmistamalla eristeaineinen 
asennusalusta, jonka ainakin yhdella piimalia on johdekerros. Tyypillisesti 
asennusalustaksi valitaan kaupallisesti saatavilla oleva, molemmilta pinnoiltaan la, lb 
johdekerroksella 4 paallystetty eristemateriaalilevy 1. Eristemateriaali 1 voi olla 
esimerkiksi lasikuituvahvistettua epoksia (esim. FR4). Johdemateriaali 4 on puolestaan 
tavallisinunin kuparia. 

Aseimusalusta valitaan tyypillisesti siten, etta eristemateriaalikerroksen 1 paksuus on 
suurempi kuin alustalle myohenmmi liitettavien komponenttien 6 paksuus, vaikkakaan 
tanaa ei ole valttamatonta. Eristemateriaalikerrokseen 1 valmistetaan sopivalla 
menetelmalla syvennykset 2, joiden koko valitaan asennettavien komponenttien 6 koon 
mukaan. Syvennykset 2 vahnistetaan siten, etta eristemateriaalikerroksen 1 pinnalla 
oleva johdekerros 4 sulkee syvennyksen jommankununan paan. Tahan paastaan 
esimerkilcsi siten, etta syvennyksen 2 kohdalta poistetaan asennusalustan ensimmaiseUa 
piimalia oleva johdemateriaali 4. Johdemateriaalin 4 poistamisen yhteydessa 
johdekuviokerrokseen 4 voidaan muodostaa my5s muita kuvioida, esimerkiksi tulevan 
piirin johdekuvioita. Taman jalkeen jatketaan syvennyksen 2 tekemista sopivalla 
selektiivisella menetehnalla, joka on tehokas eristemateriaalissa 1 mutta ei 
johdekerroksessa 4. Nain vahnistettava syvennys 2 tulee ulottmnaan koko 
eristemateriaalikerroksen lapi 1 mutta syvennyksen 2 toisessa paassa oleva johdekerros 
4 saastyy vaurioitumattomana. Syveimyksia 2 voidaan valmistaa vastaavalla tavalla 
asennusalustan molempien pintojen suimnasta. 
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Komponenttien 6 kohdistukseen tarvitaan my5s sopivat kohdistusmerkit, joiden 
aikaansaamiseen on kaytettavissa useita erilaisia menetelmia. Yksi mahdoUinen 
menetelma on pienten lapireikien vaknistaminen komponenttien 6 asennusreikien 2 
laheisyyteen. . 

5 Kotnponentit 6 kohdistetaan asennusreikiinsa 2 kohdistusreikien tai muideh 
kohdistusmerkkien avxiUa ja komponentit liitetaan johdekeitokseen 4. Komponentit 6 
voidaan liittaa johdekerrokseen 4 sellaisella menetelmalla, joka mahdollistaa sahkoisen 
kontaktin muodostamisen johdekerroksen 4 ja komponentin kbntaktialueiden valille 
liittamisen yhteydessa. Tallaisia menetehnia ovat esimerkiksi ultraaaniliitosmenetelma, 
10 tennokompressiomenetelma ja liimaaminen sahkoajohtavaUa liimalla. Vaihtoehtoisesti 
voidaan kayttaa menetelmaa, jossa ei muodosteta sahkoista kontaktia johdekerroksen 4 
ja komponentin kontaktialueiden valille. Tallainen menetelma on esimerkiksi 
li im aa mi nen eristavalla liimalla, Seuraavassa kuvataan tarkemmin prosessin kulkua ylla 
mainittujen liitosmenetelmien yhteydessa. 

IS Ultraaanimenetelmalla tarkoitetaan menetelmaa, jossa kaksi metallia sisaltavaa 
kappaletta painetaan toisiaan vasten ja liitosalueelle tuodaan varahtelyenergiaa 
nltraaanitaajuudella. Ultraaanen ja liitettavien pintojen valille muodostettavan paineen 
vaikutuksesta liitettavat kappaleet yhdistyvat metallurgiisesti toisiinsa. Menetehnia ja 
laitteita ultraaaniliitosten (ultrasonic bonding) tekemiseen on kaupallisesti saatavilla. 

20 Ultraaaniliittamisella on se etu, etta liitoksen muodostaminen ei vaadi korkeaa 
lampdtilaa. 

Termokompressiomenetelmalla tarkoitetaan menetelmaa, jossa kaksi metallia sisaltavaa 
kappaletta painetaan toisiaan vasten ja liitosalueelle tuodaan lampoenergiaa. 
Lampoenergian ja liitettavien pintojen valille nduodostettavan paineen vaikutuksesta 
25 liitettavat kappaleet yhdistyvat metallurgisesti toisiiiisa. Myos tennokompressioliitosten 
(thermo-compression bonding) tekemiseen on kaupallisesti saatavilla menetehnia ja 
laitteita. 

LiimaUa tarkoitetaan materiaalia, joUa komponentit voidaan kiinnittaa johdekra-okseen. 
Liiman yksi ominaisuus on se, etta Uima voidaan levittaa johdekerroksen ja/tai 
30 komponentin pinnalle suhteellisen juoksevassa tai muutoin pinnanmuotoihin mukautu- 
vassa muodossa. Liiman toinen ominaisuus on se, etta levittamisen jalkeen liima 



kovettuu tai voidaan kovettaa ainakin osittain siten, etta liima kykenee pitamaan 
komponentin paikoillaan Oo^^^l^^^ol^^^^ suhteen) ainakin niin kauan kunnes 
komponentti kiinnitetaan rakenteeseen joUakin muulla tavalla. Liiman kolmas 
ominaisuus on adheesiokyky eli kyky tarttua liimattavaa pintaan. 

Liimaamisella tarkoitetaan komponentin ja johdekeiroksen kiinnittamista toisiinsa 
liiman avulla. Liimattaessa siis liimaa tuodaan komponentin ja johdekeiroksen valiin ja 
asetetaan komponentti johdekeiroksen suhteen sopivaan asemaan^ jossa liima on 
kosketuksessa komponentin ja johdekeiroksen kanssa ja ainakin osittain tayttaa 
komponentin ja johdekeiroksen valisen tilan. Taman jaUceen liiman annetaan (ainakin 
osittain) kovettua tai liima aktiivisesti kovetetaan (ainakin osittain) siten, etta 
komponentti kiinnittyy liiman avulla johdekerrokseen. Joissakin sovellusmuodoissa 
komponentin kontaktiulokkeet saattavat liimauksen aikana tyontya liimakerroksen lapi 
kosketukseen johdekeiroksen kanssa. 

Komponentit 6 on siis mahdollista kiinnittaa johdekeiroksen 4 piimalle sahkoajohtavan 
liiman avulla. Taikoitukseen soveltuvia sahkSajohtavia liimoja on yleisesti saatavilla 
kahta perustyyppia: isotrooppisesti johtavia liimoja ja anisotrooppisesti johtavia liimoja. 
Isotrooppisesti johtava liima johtaa joka suuntaan kun taas anisotrooppisesti johtavalla 
liimalla on johtavuiissuunta ja tata vastaan kohtisuora suimta, jossa liiman johtavuus on 
hyvin pieni. Anisotrooppisesti johtava liima voidaan muodostaa esimerkiksi eristavasta 
liimasta, johon on sekoitettu sopivia johdepartikkeleita. Mikah kaytetaan anisotroop- 
pisesti johtavaa liimaa, liimaa voidaan annostella koko komponentin liimattavalla 
pinnalle. Kaytettaessa isotrooppisesti johtavaa liimsia, annostelu on syyta suorittaa 
alueelUsesti siten, etta ei synny oikosulkua kontaktialueiden valiUe. 

Komponenttien liittamisen jalkeen asennussyvennykseen 2 jaava tyhja tila tyypillisesti 
taytetaan tayteaineella 8. Taman jalkeen johdekerros 4 voidaan kuvioida, joUoin 
muodostuu johdekuvioita 14, joista ainakin osa liittyy joihinkin komponenttien 6 
kontaktialueista. Taman jalkeen prosessia voidaan jatkaa valmistamalla Usaa 
johdekuviokerroksia ja vahnistamalla tarvittavat lapiviennit. 

Ultraaanimenetelmaa ja teimokompiessiomenetelmaa hyodyntavia valmistusprosesseja 
on kuvattu tarkemmin saman hakijan suomalaisessa patenttihakemuksessa FI20030292, 
joka on tehty 26.2.2003 ja joka on viela salainen taman hakemuksen tekemishetkella. 
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Johtavia liimoja hyodyntavia valmistusprosesseja on puolestaan kuvattu tarkemmin 
saman hakijan suomalaisessa patenttihakemuksessa FI20031201, joka on tehty 
26.8.2003 ja joka on viela salainen taman hakemuksen tekemishefkeUa. 

Sahkdisen kontaktin muodostavien liitosmenetelmien sijasta voidaan siis kayttaa myos 
sellaisia menetelmia, joilla ei muodosteta sahkoista kontaktia. Tallainen liitos voidaan 
tehda esimerkiksi liimaamalla komponentti 6 johdekerroksen 4 pinnalle eristavan liiman 
avulla. Liimaamisen jalkeen asennussyvennys 2 voidaan tayttaa tayteaineella 8 ja 
valmistaa lapiviennit, joiden kautta voidaan muodostaa sahkoiset kontaktit 
komponenttien 6 kontaktialueiden ja johdekerroksen 4 valille. Lapivienteja varten 
johdekoTokseen 4 tehdaan reiat 17 komponenttien 6 kontaktialueiden kohdalle, Reiat 
17 valmistetaan siten, etta ne puhkaisevat myos kontaktialueiden tai kontaktiulokkeiden 
paalle jaaneen liimakerroksen. Reiat 17 ulottuvat siis komponentin 6 kontakti- 
ulokkeiden tai muiden kontaktialueiden materiaaliin saakka. Reiat 17 voidaan valmistaa 
esimerkiksi laserlaitteella poraamalla tai joUakin muuUa soveltuvalla menetelmalla. 
Taman jalkeen reikiin 17 tuodaan johdemateriaalia siten, etta muodostuu sahkoinen 
kontakti komponenttien 6 ja jotidekerroks^ 4 valille. 

Taman jalkeen johdekerros 4 voidaan kuvioida, joUoin muodostuu johdekuvioita 14, 
joista ainakin osa liittyy joihinkin komponenttien 6 kontaktialueista. Taman jalkeen 
prosessia voidaan jatkaa valmistamalla lisaa johdekuviokerroksia ja valmistamalla 
tarvittavat lapiviennit. 

Eristavaa liimaa hyodyntavia valmistusprosesseja on kuvattu tarkemmin saman hakijan 
suomalaisessa patenttihakemuksessa FI20030493, joka on tehty 1.4.2003 ja joka on 
viela salainen taman hakemuksen tekemishetkella. 

Esimerkkien mukaiset valmistusprosessit on mahdollista toteuttaa valmistus- 
menetehnilla, jotka ovat yleisesti tunnettuja piirilevyjen vahnistuksen ammattimiehille. 

Seuraavassa tarkastellaan lahemmin kuvioiden 1-17 esittamia menetehnavaiheita, 

Vaihe A (kuvio 1): 

Vaiheessa A valitaan elektroniikkamoduulin valmistusprosessia varten sopiva 
eristemateriaalilevy 1, josta muodostetaan asennusalustan runko. Yhta 
eristemateriaalikerrosta kayttavissa sovellusmuodoissa eristemateriaalikerroksen 1 



paksuuden on oltava mielellaan suurempi kuin asennettavan komponentin paksuus. 
Talloin komponentit on mahdoUista upottaa kokonaan asennusalustan sisaan ja 
elektroniikkamoduulista tulee molemmilta pinnoiltaan tasainen. Asennusalustaan 
voidaan toki upottaa myos paksumpia erikoiskomponentteja, joiden takapinta ulottuu 
eristemateriaalikerroksen 1 ulkopuolelle. Nain edullista menetella erityisesti sellaisissa 
sovellusmuodoissa, joissa kaytetaan useampia eristemateriaalikerroksia, jotka liitetaan 
yhteen prosessin aikana. Talloin komponentit voidaan upottaa kokonaan rakeriteeseen, 
mikali eristemateriaalikerrosten yhteispaksuus ylittaa komponentin paksuuden. 
Rakenteen kestavyyden takia on nimittain edullista, etta valmiissa elektroniikka- 
moduulissa komponentit sijoittuvat kokonaan asennusalustan sisaan. 

Eristemateriaalikerros 1 voi oUa esimerkiksi polymeerialusta, kuten lasikuituvahvistettu 
epoksilevy FR4. Muita esimerkkeja soveltuvista eristemateriaalikerroksen 1 
materiaaleista ovat PI (polyimidi), FR5, aramidi, polytetrafluorieteeni. Teflon®, LCP 
(liquid crystal polymer) j a esikovetettu sidoskerros eli prepregi. 

Prepregilla tarkoitetaan erasta piirilevyteoUisuuden perusmateriaalia, joka on yleensa 
B-vaiheen hartsilla kyllastetty lasikuituvahvisteinen eristematto. Tyypillisesti esikove- 
tettua sidoskerrosta kaytetaan sitovana eristeaineena valmistettaessa monikerrospiiri- 
levyja. Sen B-vaiheinen hartsi ristisilloitetaan hallitusti lampotilan ja paineen avulla 
esimerkiksi prassaamalla tai lanadnoimalla, jolloin hartsi kovettuu ja muuttuu C- 
vaiheiseksi. Hallitussa kovetussyklissa lampotilan nousim aikana hartsi pehmenee ja sen 
viskositeetti laskee. Paineen pakottamana juokseva hartsi tayttaa rajapintojensa kolot ja 
aukot Kaytettaessa esikovetettua sidoskerrosta eristemateriaalina tata ominaisuutta 
hy5dynnetaan komponenttien ymparille jaavan tyhjan tilan taytossa. Talla tavoin 
voidaan edelleen yksinkertaistaa esimerkeissa kuvattuja elektroniikkamoduulin 
valmistusmenetelmia, silla komponenttien asennussyvennyksia ei tarvitse tayttaa 
erillisella tayteaineella. 

Eritemateriaalikerros 1 pinnoitetaan molemmilta puolilta la, lb johdekerroksella 4, 
esimerkiksi metallikerroksella. Elektroniikkamoduulin valmistaja voi myos valita 
lahtomateriaaliksi valmiiksi pinnoitetun eristelevyn. 



Vaihe B (kuvio 2): 
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Yaiheessa B johdekerroksista 4 muodostetaan johdekuvioita 14 joUakin sopivalla 
menetelmalla. Johdemateriaalin poistaimnen voidaan suorittaa esimerkiksi laserilla 
hSyrystamalla tai jollakin selektiivisella syovytysmenetelmalla, jotka ovat 
piirilevyteoUisuudessa laajalti kaytetlyja ja hjrvin tunnettuja. Johdekuvio 14 
5 valmistetaan siten, etta eristemateriaalikerroksen 1 pinta paljastuu komponenteille 6 
tehtavien asennussyvennysten 2 kohdalta pinnan la tai pinnan lb puolelta. Vastaavasti 
eristemateriaalikerroksen 1 vastakkaisella piimalla lb tai la oleva johdemateriaalikerros 
14 jatetaan ehjaksL 

Vaihe C (kuvio 3): 

10 Yaiheessa C eristemateriaalikerrokseen 1 valmistetaan sopivan kokoisia ja muotoisia 
syvemiyksia 2 levyyn upotettavia komponentteja varten. Syvemiykset 2 voidaan 
valmistaa tarkoituksen mukaisesti esimerkiksi jollakin tunnetulla piirilevyvalmistuk- 
sessa kaytetylla menetelmalla. Syvennykset 2 voidaan valmistaa esimerkiksi CO2- 
ablaatiomenetelmalla. Syvennykset 2 valmistetaan toisen pinnan lb suuimasta ja ne 

15 ulottuvat koko eristemateriaalikerroksen 1 lapi aina kerroksen vastaldcaisella pixmalla 
olevan johdemateriaalikerroksen 14 pintaan la saakka. 

Vaihe D (kuvio 4): 

Yaiheessa D elektroniikkamoduulin aihio kaannetaan toisin pain. 
Vaihe E (kuvio 5): 

20 Yaiheessa E eristemateriaalikerrokseen 1 valmistetaan ensimmaisen pinnan la 
suunnasta lisaa asennussyvennyksia 2 komponentteja varten. Muutoin syvennykset 2 
voidaan valmistaa vaiheen C tapaan. 

Vaihe F (kuvio 6): 

Yaiheessa. F asennussyvennysten 2 pohjalle, johdekerroksen 14 paalle levitetaan 
25 liimakerros 5. Liimakerroksen 5 paksuus valitaan siten, etta liima tayttaa hyvin 
komponentin 6 ja johdekerroksen 14 valisen tilan, kun koniponentti 6 myohemmin 
painetaan kiinni liimakerrokseen 5. Mikali komponentti 6 kasittaa kontaktiulokkeita, 
liimakerroksen 5 paksuuden oUsi hyva olla kontaktiulokkeiden korkeutta suurempi, 
esimerkiksi noin 1,5-10 -kertainen, jotta komponentin 6 ja johdekerroksen 4 valinen tila 



11 

tayttyy hyvin. Komponenttia 6 varten muodostettavan liimakerroksen 5 pinta-ala voi 
myos oUa hieman komponentin 6 vastaavaan pinta-alaa suurempi, mika omalta osaltaan 
vahentaa huonon tayttyinisen riskia. 

Vaihetta F voidaan modifioida siten, etta liimakerros 5 levitetaan johdekerroksen 14 
liitantaalueiden sijasta koznponenttien 6 liitantapiimoille. Tama voidaan suorittaa 
esimerkiksi siten, etta komponentti kastetaan liimassa ennen sen latomista paikalleen 
elektroniikkamoduuliin. On my5s mahdoUista xnenetella siten, etta liimaa levitetaan 
seka johdekerroksen 14 liitantaalueille etta komponenttien 6 liitantapiimoille. 

Tassa esimerkissa kaytettava liima on siis sahkoneriste, joten liimiakerros 5 itsessaan ei . 
syimyta sahkoista kontaktia komponentin 6 kontaktialueiden valille. 

Vaihe G (kuvio 7): 

Vaiheessa G ensimmaisen piiman la suunnasta asetettavat komponentit 6 asetetaan 
paikoilleen elektroniikkamoduuliin. Tama voidaan suorittaa esimerkiksi siten, etta 
ladontakoneen avuUa komponentit 6 painetaan liimakerrokseen 5 . 

Vaihe H (kuvio 8): 

Vaiheessa G elektroniikkamoduulin aihio kaannetaan toisin pain (vrt. vaihe D). 
VaihelGoivioS): 

Vaiheessa I toiselle piimalle lb avautuvien asennussyvermysten 2 pohjalle levitetaan 
liimakerros 5. Vaihe I suoritetaan vaihetta F vastaavasti mutta elektroniikkainoduulin 
vastakkaisen pinnan suimnasta. 

Elektroniikkamoduulin vastakkaisille puolille tehtavat tyoyaiheet (esim. vaiheet F ja I) 
on periaatteessa mahdollista suorittaa my5s samanaikaisesti tai p^tysten aihiota 
kaantamatta, mikali kaytSssa oleva valmistuslaitteisto mahdollistaa tySvaiheiden 
tekemisen kahdesta suuimasta. 

Vaihe J (kuvio 9): 

Vaiheessa I toisen pinnan lb suimnasta asetettavat komponentit 6 asetetaan paikoilleen 
elektroniikkamoduuliin vaihetta G vastaavasti. 
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VaiheKCkuvio 10): 

Vaiheessa K komponenttien 6 ja asennusalustan valiin jaava tila taytetaan kauttaaltaan 
tayteaineella 8, joka on esimerkiksi jotakin sopivaa polymeeria. Mikali 
eristemateriaalilevy 1 on esikovetettua sidoskerrosta (prepregi), voidaan tama vaihe 
5 ohittaa. 

Vaihe L(kuvio 11): 

Vaiheessa L valmistetaan komponenttien 6 sahkoisia kontakteja varten reikia 17. Reiat 
17 vahnistetaan johdekeiroksen 14 ja liimakerroksen 5 lapi siten, etta komponentin 6 
kontaktiulokkeiden tai vastaavien kontaktialueiden materiaali paljastuu. Reiat 17 

10 voidaan vahnistaa esimerkiksi laserin avnlla poraamalla. Reikia. 17 valmistetaan 
taipeellinen maara komponenttien 6 kontaktialueiden kohdalle. Mikali prosessissa on 
tarkoitus muodostaa komponenttiin 6 suoria kontakteja johdekeiroksen 14 lisaksi myos 
jostakin muusta johdekerroksesta, reikaa 17 ei valttamatta ole tarpeen vahnistaa 
tallaiseen kontaktiin osaUistuvan kontaktialueen kohdalle. Tyypillisesti komponentin 6 

15 kontaktialueiden ja esimerkiksi johdekerroksen 24 valisen luotettavan kontaktin 
muodostamiseksi reika 28 valmistetaan kahdessa osassa; ensia valmistetaan reika 17 
komponentin 6 kontaktialueiden ja johdekerroksen 14 valille ja suoraan taman paalle 
reika 27. 

Vaihe M (kuvio 12): 

20 Vaiheessa M moduuliin valmistetaan reikia 11 lapivienteja vaiten. Reiat 11 voidaan 
vahnistaa esimerkiksi mekaanisesti poraamalla. 

Vaihe N (kuvio 13): 

Vaiheessa N kasvatetaan johdemateriaalia IS vaiheessa L vahnistettuihin reikiin 17 seka 
vaiheessa M vahnistettuihin lapireikiin 11, EsunerWdprosessissa johdemateriaalia 15 
25 kasvatetaan samalla myos muualle alustan paalle, joten myos johdekerrosten 14 paksuus 
kasvaa. 

Kasvatettava johdemateriaali 15 voi olla esimerkiksi kuparia tai jotain muuta riittavasti 
sahkoa johtavaa materiaalia. Johdemateriaalin 15 valimiassa otetaan huomioon 
materiaalin kyky muodostaan sahkoinen kontakti komponentin 6 kontaktiulokkeiden 7 
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tai muiden kontaktialueiden materiaalin kanssa. Yhdessa esimerkkiprosessissa 
johdemateriaali 15 on paaasiassa kuparia. Kuparimetallointi voidaan tehda piimoitta- 
malla reiat 11 ja 17 ohuella kerroksella kemiallista kuparia ja taman jaUceen pinnoitusta 
voidaan jatkaa sahkokemiallisella kuparmkasvatusmenetelmalla. Kemiallista kuparia 
kaytetaan esimerkissa siksi, koska se pinnoittuu myos liiman paalle ja toimii 
sahkonjohtajana sahkokemiallisessa pinnoituksessa. Metallin kasvatus voidaan siis 
suorittaa markakemiallisella menetelmalla, joten kasvattaminen on halpaa. 

Vaiheen N tarkoituksena on muodostaa sahkoinen kontakti komponentin 6 ja 
johdekeiroksen 14 valille. Vaiheessa N ei siis ole valttamatonta kasvattaa 
johdekerroksen 14 paksuutta, vaan prosessi voidaan aivan hyyin suunnitella siten, etta 
vaiheessa I ainoastaan taytetaan reiat 17 ja 11 sopivalla materiaalilla. Johdekerros 15 
voidaan valmistaa esim. tayttamalla reiat 17 ja 11 sahkoa johtavalla pastalla tai kayttaa 
jotakin muuta soveltuvaa mikrolapivientien metallointimenetelmaa. 

Myohenmiissakuvioissa johdekerros 15 esitetaan johdekerroksiin 14 sulautuneena. 

Vaihe O (kuvio 14): 

Vaiheessa O johdekerrokset 14 kuvioidaan siten, etta levyn 1 molemmille pinnoiUe 
muodostuu johdekuviot 14« Kuviointi voidaan tehda esimerkiksi vaiheessa B kuvattuun 
tapaan. 

Vaiheen O jalkeen elektroniikkamoduuli sisaltaa komponentin 6 tai useita 
komponentteja 6 seka johdekuviot 14, joiden avuUa komponentti 6 tai komponentit 
voidaan yhdistaa ulkoiseen piiriin tai toisiinsa. TallSin on olemassa edellytykset 
toiminnalUsen kokonaisuuden valmistamiselle. Prosessi voidaan siis suunnitella siten, 
etta elektroniikkamoduuli on valmis vaiheen O jalkeen ja kuvio 14 esittaakin esimeikin 
yhdesta ntiahdollisesta elektroniikkamoduulista. Haluttaessa prosessia voidaan mySs 
jatkaa vaiheen O jalkeen esimerkiksi paallystamalla elektroniikkamoduuli suoja-aineella 
tai valmistamalla lisaa johdekuviokerroksia elektroniikkamoduulin ensimmaiselle ja/tai 
toiselle pLonalle. 

Vaae P (kuvio 15): 

Vaiheessa P levyn 1 molemmille pinnoille valmistetaan eristemateriaalikerros 21 seka 
eristemateriaalikenoksen 21 pinnalle johdekerros 24. Vaihe P voidaan suorittaa 
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esimerkiksi prassaamalla levyn 1 molemmille pinnoille sopivat RCF-kalvot RCF-kalvo 
sisaltaa talloin seka eristemateriaalikerroksen 21 etta johdekerroksen 24. Kiin RCF- 
kalvot prassataan lammon ja paineen avulla levyyn 1, etta kerrosten 21 polymeeri 
muodostaa yhtenaisen ja tiiviin eristemateriaalikerroksen johdekerrosten 14 ja 24 valiin. 
5 Talla menettelylla myos johdekerroksesta 24 tulee varsin tasainen ja tasomainen. 

Vaihe Q (kuvio 16): 

Vaiheessa Q valmistetaan reikia 27 lapivientien muodostamiseksi johdekerrosten 14 ja 
24 valille. Reiat voidaan valmistaa esimerkiksi vaiheen L tapaan laserilla. Joissakin 
sovellusmuodoissa voidaan valmistaa myos. reikia 28, joiden avulla voidaan ihuodostaa 
10 suora lapivienti johdekerroksen 24 ja komponentin 6 kontaktinystyn tai kontaktialueen 
kanssa. 

Vaihe R (kuvio 17): 

Vaiheessa R kasvatetaan johdemateriaalia 15 reikiin 27 (ja reikiin 28) ja samalla 
voidaan paksuntaa myos johdekerrosta 24. Vaihe R voidaan suorittaa vaihetta N 
15 vastaavasti. 

Vaiheen R jalkeen prosessia voidaan jafkaa kuvioimalla johdekerrokset 24 ja 
mahdollisesti valmistamalla lisaa johdekerroksia jormnallekutnmalle tai molemmille 
pinnoille. Elektroniikkamoduulin piimalla olevaan johdekuviokerrokseen voidaan myos 
yhdistaa erilliskomponentteja tavanomaisen piirilevytekniikan tapaan. 

20 Seuraavassa kasitellaan kuvioiden 18-27 avulla joitakin mahdoUisia valmistusprosessin 
modifikaatioita. 

Vaihe A2 (kuvio 18): 

Vaiheessa A2 valitaan vaiheen A tapaan elektroniikkamoduulin vahnistusprosessia 
varten sopiva eristemateriaalilevy 1, josta muodostetaan asennusalustan runko. 
25 Esimerkkiprosessissa eristemateriaalikerros 1 on pinnoitettu ensimmaiselta pinnaltaan 
1 a johdekerroksella 4, esimerkiksi metallikerroksella. 

Vaihe B2 (kuvio 19): 
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Vaiheessa B2 eristemateriaalikerrokseen 1 valmistetaan vaiheen C tapaan sopivan 
kokoisia ja muotoisia syvennyksia 2 levyyn upotettavia komponentteja varten. 
Syvennykset 2 valmistetaan toisen pinnan lb suuimasta ja ne ulottuvat koko 
eristemateriaalikerroksen 1 lapi aina kerroksen vastakkaisella pitmalla olevan 
5 johdemateriaalikerroksen 4 pintaan saakka. 

VaiheC2(kuvio20): 

Vaiheessa C2 toisen pinnan lb suuimasta asetettavat komponentit 6 asetetaan 
paikoilleen sjrvennyksiin 2 ja liitetaan johdekerrokseen 4. Talloin muodostetaan myos 
sahkoiset kontaktit komponenttien kontaktinystyjen tai kontaktialueiden ja 
10 johdekem>ksen 4 valille, Komponenttien 6 liittaminen voidaan tehda esimerkiksi 
liimaamalla isotrooppisesti tai anisotrooppisesti sahkoajohtavan liiman avulla. 
Liittaminen on mahdollista tehda myds jollakin muulla soveltuvalla menetebnalla, 
esimerkiksi ultraaani- tai termokompressiomenetelmalla. 

VaiheD2(kuvio 20): 

1 5 Vaiheessa D2 komponenttien 6 ja asennusalustan valiin jaava tila taytetaan kauttaaltaan. 
tayteaineella 8, joka on esimerkiksi jotakin sopivaa polymeeria, 

VaiheE2(kuvio21): 

Vaiheessa E2 johdekerroksesta 4 muodostetaan johdekuvioita 14 jollakin sopivalla 
menetebnalla. Johdemateriaalin poistaminen voidaan suorittaa esimerkiksi laserilla 
20 hoyrystamalla tai jollakin selektiivisella syovytysmenetelmalla, jotka ovat 
piirilevyteoUisuudessa laajalti kaytettyja ja hyvin tunnettuja. 

VaiheF2(kavio22): 

Vaiheessa F2 levyn 1 toiselle pinnalle lb vahnistetaan johdekerros 9. Vaihe F2 voidaan 
suorittaa esimerkiksi laminoimalla toiselle pinnalle lb RCF-kalvo. 

25 Vaihe G2 (kuvio 23): 

Vaiheessa G2 eristemateriaalikeirokseen 1 vahnistetaan vaiheen B2 tapaan syvennyksia 
2 komponentteja varten. Nyt syvennykset 2 valmistetaan ensimmaisen pinnan la 
suunnasta j a ne ulottuvat johdemat^aalikerroksen 9 pintaan saakka. 
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Vaihe H2 (kuvio 24): 

Vaiheessa H2 liitetaan ensimmaisen pinnan la sumuiasta asetettavat komponentit 6 
johdekerrokseen 9. Vaihe voidaan suorittaa vaiheen C2 tapaan. 

Vaihe 12 (kuvio 20): 

5 Vaiheessa 12 komponenttien 6 ja aseimusalustan valiin jaava tila taytetaan kauttaaltaan 
tayteaineella 8, joka on esimerkiksi jotakin sopivaa polymeeria. 

Vaihe J2 (kuvio 25): 

Vaiheessa J2 johdekeiroksesta 9 muodostetaan johdekuvioita 19 jollakin sopivalla 
menetelmalla. 

10 Vaihe K2 (kuvio 26): 

Vaiheessa K2 valmistetaan reikia 27 lapivientien muodostamiseksi johdekuviokerrosten 
14 ja 19 valille. 

Vaihe L2 (kuvio 27): 

Vaiheessa L2 kasvatetaan johdemateriaalia reikiin 27 johdemateriaalia. Vaihe L2 
15 voidaan suorittaa vaihettaNvastaavasti. 

Vaiheen L2 jalkeen elektromikkamoduuli kasittaa kaksi johdekuviokerrosta seka naihin 
liittyvia upotettuja komponentteja 6. Mikali vahnistettavassa elektroniikkamoduulissa ei 
tarvita useampia johdekerroksia, moduuli voidaan vaiheen L2 jalkeen esimerkiksi 
suojata suoja-aineella. Vaiheen L2 jalkeen moduuliin voidaan haluttaessa valinistaa 
20 myos lisaa johdekerroksia tai liittaa pintaladottavia komponentteja. Moduuleja on myos 
mahdoUista liittaa toisiinsa useampikerroksiseksi rakenteeksi. 

Edella on kuvattu sovellusmuotoja, joissa eristraiateriaalikerros 1 on muodostettu 
yhdesta yhtenaisesta eristemateriaalilevysta, esimerkiksi lasikuituvahvistetusta 
epoksilevysta tai prepreg-levysta, Eristemateriaalikerros 1 voidaan kuitenkin aivan 
25 hyvin valmistaa useammasta kuin yhdesta osasta, Talloin on mahdollista menetella 
myds siten, etta eristemateriaalikerros 1 muodostuu useammasta kuin yhdesta 
eristemateriaalista. Kuvioissa 28-31 on kuvattu kaksi tallaista soveUusmuotoa. 
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Kuvio 28 esittaa elementin, joka kasittaa ensimmaisen eristemateriaalikerroksen 1, 
johon tehtyihin syvennyksiin on asetettu komponentteja 6, Lisaksi elementti kasittaa 
johdekerroksen 4 eristemateriaalikerroksen 1 piimalla. Ensimmaisen eristemateriaali- 
kerroksen 1 paksuus on eduUisesti komponenttien 6 korkeutta pienempi, Kuviossa 
esitetyn kaltainen elementti voidaan valmistaa esimerkiksi edellisten kuvasarjojen 
osaprosesseja yhdistelemalla. Elementin lisaksi kuviossa on esitetty toinen 
eristemateriaalikerros 11, johon on myos valmistettu syvennykset 22 komponentteja 6. 
varten, seka toinen johdekerros 9. 

Ednllisessa sovellusmuodossa toinen eristemateriaalikerros 11 on prepregia. 
Ensimmainen eristemateriaalikerros 1 voi talloin oUa myos jotakin muuta 
eristemateriaalia, esimerkiksi lasikuituvahAastettua epoksilevya. Taman jalkeen 
kerrokset liitetaan yhteen, joUoin paadytaan kuvion 29 kuvaamaan elementtiin, Kuten 
kuviosta 28 kay ilmi, prepregin sisaltama hartsi tayttaa komponentin 6 ja ympariston 
valisen tilan. Taman jalkeen elektroniikkamoduulin vahnistusta voidaan jatkaa edella 
esitettyjen osaprosessien avulla. 

Kuvio 30 esittaa ensinmiaisen ja toisen elementin, jotka molemmat kasittavat 
ensimmaisen eristemateriaalikerroksen 1 seka komponentteja 6 eristemateriaalikerrok- 
seen 1 valmistetuissa syvennyksissa. Lisaksi elementit kasittavat johdekerrokset 4 
eristemateriaalikerrosten 1 ensimmaisilla pinnoilla seka johdekuviot 19 eristemateriaali- 
kerrosten 1 toisilla pinnoilla. Molemmissa elementeissa ensimmaisen eristemateriaali- 
kerroksen 1 paksuus on komponenttien 6 korkeutta pienempi. Toinen elementti 
kaannetaan ensimmaisen elementin suhteen siten, etta johdekuviot 19 suuntautuvat 
toisiaan kohti ja elementtien valiin sijoitetaan toinen eristemateriaalikerros 1 1 , johon on 
myos valmistettu syvennykset 22 komponentteja 6 varten. Taman jalkeen elementit ja 
toinen eristemateriaalikerros 1 1 liitetaan yhteen, jolloin paastaan kuviossa 31 esitettyyn 
moduulirakenteeseen. Kuvion 31 rakenne on kompakti ja ohut, ja se sisaltaa jo 
prosessin tassa vaiheessa nelja johdekerrbsta (kerrokset 4, 4, 19 ja 19). 

Myos kuvioiden 30 ja 31 esittamissa sovellusmuodoissa toisena eristemateriaali- 
kerroksena 11 voidaan kayttaa prepregia. Molempien elementtien ensim m ainen 
eristemateriaalikerros 1 voi talldin oUa myos jotakin muuta eristemateriaalia, 
esimerkiksi lasikuituvahvistettua epoksilevya. Prepregin avulla saavutetaan kuvion 29 
esimerkin tapaan hyva tayttyminen elementtien valisessa tilassa. Kuvioiden 30 j a 31 
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esittamat moduulit voidaan valmistaa esimerkiksi edella esitettyjen osaprosessien 
avulla. Elektroniikkamoduulin valmistusta voidaan myos jafkaa vastaavalla tavaUa kuin 
esimerkiksi kuvion 10 tai kuvion 24 esittamasta elementista, ottaen toki huomioon 
prosessiin valitut liitantatekniikat, johdekerrosten 4 kuviointitarve ja muut vastaavat 
erityispiirteet. 

Edellisten kuvasarjojen esimerkit kuvaavat joitakin mahdoUisia prosesseja, joiden 
avulla keksintoamme voidaan kayttaa hyvaksi. Keksintonune ei kuitenkaan rajoitu vain 
edella esitettyihin prosesseihin, vaan keksintd kattaa muitakin erilaisia prosesseja ja 
niiden lopputuotteita, patenttivaatimusten taydessa laajuudessa ja ekvivalenssitulkinta 
huomioon ottaen. Keksinto ei myoskaan rajoitu vain esimerkkien kuvaamiin 
rakenteisiin ja menetelmiin, vaan alan ammattimiehelle on selvaa, etta keksintomme 
erilaisilla sovelluksilla voidaan valmistaa hyvin monenlaisia elektroniikkamoduuleja ja 
piirilevyja, jotka poikkeavat suurestikin edella esitetysta esimerkista. Kuvioiden 
komponentit ja johdotukset on siis esitetty ainoastaan valmistusprosessin havaimiollis- 
tamistarkoituksessa. Edella esitettyjen esimerkkien prosesseihin voidaan tehda siis 
nmsaasti muutoksia, poikkeamatta silti keksinhon mukaisesta perusajatuksesta. 
Muutokset voivat liittya esimerkiksi eri vaiheissa kuvattuihin valmistustekniikoihin tai 
prosessivaiheiden keskinaiseen jarjestykseen. 

Edella esitetyissa prosesseissa voidaan esimerkiksi kayttaa useampia komponenttien 
liitamistekniikoita, esimerkiksi siten, etta eiisimmaisen puman suviimasta liitettavat 
komponentit liitetaan joUakin ensimmaisella tekniikaUa ja toisen pinnan suunnasta 
liitettavat komponentit liitetaan joUakin toisella tekniikalla, joka poikkeaa mainitusta 
ensimmaisesta tekniikasta. 

Edella esitetyissa esimerkeissa on valmistettu elektronilMcamoduuleja, jotka sisaltavat 
ensimmaisesta ja toisesta suimnasta upotettuja komponentteja, Keksinnon puitteissa on 
toki mahdollista valmistaa myos sellaisia yksinkertaisempia moduuleja, jotka sisaltavat 
ainoastaan yhdesta suvmnasta upotettuja komponentteja, Myos tallaisten 
yksinkertaisempien moduxdien avulla voidaan V2ilmistaa kaksisuuntaisesti upotettuja 
komponentteja sisaltava moduuli. Moduuli voidaan valmistaa esimerkiksi siten, etta 
kaksi moduulia laminoidaan "takapuoleltaan" yhteen, jolloin osamoduulien sisaltamien 
komponenttien aktiivipinnat suuntautuvat yhteen lantiinoidun moduulin vastakkaisia 
ulkopintoja kohti. 
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Patenttivaatimnkset: 

1. Menetelma elektromildcamodmiUn valmis tunnettu siitaetta: 

- otetaan levy, joUa on ensimmainen (la) ja toinen (lb) pinta, ja joka levy 
kasittaa eristemateriaalikerroksen (1) ensimmaisen (la) ja toisen (lb) pinnan 
vaUUa seka johdekerroksen (4) ainakin ensimmaisella piimalla (la), 

- valixustetaan levyyn (1) ainakin yksi syvennys (2), joka ulottuu toisen pinnan 
(lb) ja eristemateriaalikerroksen (1) lapi ensinamaisella pinnalla (la) olevaan 
johdekerrokseen (4) saakka, joka peittaa syvennyksen (2) ensinomaaisen 
pinnan (la) suunnasta, 

- otetaan komponentti (6), jolla on kontaktointipinta, joUa on kontaktialueita tai 
kontaktinystyja, 

- asetetaan komponentti (6) syvennykseen (2) kontaktointipinta ensimmaista 
pintaa (la) kohti ja kiinnitetaan komponentti (6) johdekenx)kseen (4), joka 
peittaa syvennyksen (2) ensimmaisen pinnan (la) suunnasta, ja 

- muodostetaan syvennyksen (2) peittavasta johdekerroksesta (4) johdekuvio 
(14), joka liittyy sahkoisesti ainakin joihinkin syvennykseen (2) asetetun 
komponentin (6) kontaktialueista tai kontaktinystyista. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetehna, jossa eristemateriaalikerrokseen (1) 
asetetaan komponentteja (6) seka ensimmaista (la) etta toista (lb) pintaa kohti ja 
muodostetaan komponentteihin (6) sahkoiset kontaktit siten, etta ainakin osa 
komponenteista yhdistetaan ensimmaisella pinnalla (la) olevaan johdekerrokseen (4) ja 
ainakin osa toisella pinnalla (lb) olevaan johdekerrokseen (4). 

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, jossa sen jalkeen kun 
komponentti (6) tai useampia komponentteja (6) on kiinnitetty johdekerrokseen (4), 
joka sulkee syvennyksen (2) tai syveimykset (2) ensimmaisen pinnan (la) suunnasta, 
suoritetaan seuraavat vaiheet: 



20 



- valmistetaan johdekerros (9) levyn toiselle (lb) pinnalle, 

- valmistetaan levyyn (1) ainakin yksi syvennys (2), joka ulottuu ensimmaisen 
pinnan (la) ja eristemateriaalikerroksen (1) lapi toisella pinnalla (lb) olevaan 
johdekerrokseen (9) saakka, joka peittaa syvennyksen (2) toisen pinnan (lb) 
suunnasta, 

- otetaan komponentti (6), jolla on kontaktointipinta, joUa on kontaktialueita tai 
kontaktinystyja, 

- asetetaan komponentti (6) syvennykseen (2) kontaktointipinta toista pintaa 
(lb) kohti ja kiinnitetaan komponentti (6) johdekerrokseen (4), joka peittaa 
syvennyksen (2) toisen pinnan (lb) suunnasta, ja 

- muodostetaan syvennyksen (2) peittavasta johdekerroksesta (9) johdekuvio 
(19), joka liittyy sahkoisesti ainakin joihinkin syvennykseen (2) asetetun 
komponentin (6) kontaktialueista tai kontaktinystyista. 

4. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mnkainen menetelma, jossa kaytetaan molemmilta 
pinnoiltaan johdekerroksella (4) paallystettya levyaja jossa: 

- valmistetaan levyyn (1) ainakin yksi toinen syvennys (2), joka ulottuu 
ensimmaisen pinnan (la) ja eristemateriaalikerroksen (1) lapi toisella piimalla 
(lb) olevaan johdekerrokseen (4) saakka, joka peittaa valmistetun 
syveimyksen (2) toisen pirman (lb) suimnasta, 

- otetaan komponentti (6), jolla on kontaktointipinta, jolla on kontaktialueita tai 
kontaktinystyja, 

- asetetaan komponentti (6) syvermykseen (2) kontaktointipinta toista pintaa 
(lb) kohti ja kiiimitetaan komponentti (6) johdekerrokseen (4), joka peittaa 
syvermyksCT (2) toisen pinnan (lb) suuimasta, ja 

- muodostetaan syveimyksen (2) peittavasta johdekerroksesta (4) johdekuvio 
(14), joka liittyy sahkoisesti ainakin joihinkin syvermykseen (2) asetetun 
komponentin (6) kontaktialueista tai kontaktinystyista. 
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5. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, jossa eristemateriaalikerroksen 
(1) paksuus on pienempi kuin ainakin yhden johdekerrokseen (4) kiiimitetyn 
komponentin (6) paksuus ja jossa: 

- otetaan ainakin yksi toinen eristemateriaalilevy (1 1), 

- valmistetaan toiseen eristemateriaalilevyyn (11) ainakin yksi syvennys (2) 
mainittua ainakin yhta johdekerrokseen (4) kiinnitettya komponenttia (6) 
varten,ja 

- kiinnitetaan toinen eristemateriaalilevy (11) toisen pinnan (lb) suunnasta 
ensimmaiseen eristemateriaalikerroksen (1). 

6. Patenttivaatimuksen 1, 2 tai 5 mukainen menetelma, jossa valmistetaan 
ensimmainen ja toinen elementti, jotka molemmat kasittavat eristemateriaalikerroksen 

(I) , johdekerroksen (4) ainakin eristemateriaalikerroksen (1) ensimmaisella pinnalla 
(la) seka ainakin yhden komponentin (6) ainakin yhdessa syvennyksessa (2), ja jossa 
menetelmassa: 

- otetaan ainakin yksi toinen eristemateriaalilevy (1 1), ja 

- kiinnitetaan ensinraiainen ja toinen elementti toisiinsa mainitun toisen 
eristemateriaalilevyn (11) avulla siten, etta elementtien sisaltamien 
eristemateriaalikerrosten (1) toiset piimat (lb) suuntautuvat toisiaan kohti. 

7. Patenttivaatimuksen 5 tai 6 mukainen menetelma, jossa ensimmainen 
eristemateriaalikerros (1) on ensimmaista eristemateriaalia ja toinen eristemateriaalilevy 

(I I) on toista eristemateriaalia, joka poikkeaa exisinmiaisesta eristemateriaaUsta, 

8. Jonkin patenttivaatimuksen 1-7 mxikainen menetelma, jossa ainakin yksi 
komponentti (6) kiinnitetaan johdekerrokseen (4; 9) liimaamalla sahkoajohtavan liiman 
avulla, joUoin muodostuu sahkoinen kontakti johdekerroksen (4; 9) ja komponentin (6) 
kontaktialueiden tai kontaktinystyjen valille. 
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9. Jonkin patenttivaatimuksen 1-7 mukainen menetelma, jossa ainakin yksi 
komponentti (6) kiinnitetaan johdekerrokseen (4; 9) liimaamalla eristavan liiman avulla 
ja sahkoinen kontakti komponentin (6) kontaktialueiden ja johdekerroksen (4; 9) valilla 
muodostetaan valmistamalla lapivienteja, jotka yhdistavat halutut kontaktialueet 
johdekerrokseen (4; 9). 

10. Jonkin patenttivaatimuksen 1-7 mukainen menetelma, jossa ainakin yksi 
komponentti (6) kiinnitetaan ja sahkoinen kontakti johdekerrokseen (4; 9) muodostetaan 
liittamalla kontaktialueet metallurgisesti johdekerrokseen (4; 9), joko suoraan tai 
kontaktinystyjen valityksella. 

11. Jonkin patenttivaatimuksen 1-10 mukainen menetelma, jossa ainakin yksi 
johdekerrokseen (4; 9) kiinnitettava komponentti (6) on pakkaamaton mikropiirisim. 

12. Jonkin patenttivaatimuksai 1-11 mukainen menetelma, jossa monikerrospiixi- 
levyrakenteen muodostamiseksi valmistetaan ensinunaiselle (la) ja/tai toiselle (lb) 
pinnalle lisaa eristekerroksia ja johdekerroksia. 

13. Jonkin patenttivaatimuksen 1-12 mukainen menetelma, jossa komponentteja (6) 
upotetaan ainakin kahden levyn (1) sisalle, jotka liitetaan taman jalkeen paallekkaisesti 
toisiinsa. 

14. Jonkin patenttivaatimuksen 1-13 mukainen menetehna, jossa valmistetaan 
johdekuviokerros (14; 19) seka eristemateriaalikerroksen (1) ensinunaiselle pinnalle 
(la) etta toiselle piimalle (lb). 



(57)Tiivistelma: 

Menetelma elektroniikkamoduulin valmistamiseksi, jossa 
valmistus aloitetaan eristemateriaalilevysta (1), joka kasittaa 
johdekerroksen. Levyyn (1) valmistetaan ainakin yksi syvennys, 
joka ulottuu eristemateriaalikerroksen (1) lapi vastakkaisella 
pinnalla olevaan johdekerrokseen saakka. Syvennykseen 
asetetaan komponentti (6) kontaktointipinta johdekerrosta kohti 
ja kiimiitetaan komponentti (6) johdekerrokseen. Tainan jalkeen 
syvennyksen sulkevasta johdekerroksesta muodostetaan 
johdekuvio (14), joka liittyy sahkoisesti ainakin joihinkin 
syvennykseen asetetun komponentin (6) kontaktialueista tai 
kontaktinystyista. 



(Kuvio 14) 
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